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Dispositif de transfert de donnees entre deux sous- 
systemes asynchrones disposant d'une memoire tampon 



Domaine technique de I'invention 

La presente invention concerne les circuits electroniques et plus 
specifiquement un dispositif de transfert de donnees entre deux sous-systemes 
asynchrones disposant d'une memoire de stockage tampon. 

Etat de la technique 

De nombreux circuits electroniques component des sous ensembles 
independants qui fonctionnent au rythme d'horloges parfaitement asynchrones les 
unes par rapports aux autres. C'est le cas lorsque, par exemple, un processeur a 
haute Vitesse effectue un traitement des donnees et doit ensuite communiquer avec 
un autre systeme fonctionnant a une allure moindre. Les horloges des, deux 
systemes peuvent etre sans relation de phase Tune par rapport a I'autre.. Cette 
situation peut meme se rencontrer au sein d'un meme circuit semi-conducteur dans 
lequel on aura amenage deux differents sous-systemes parfaitement independants 
et fonctionnant au rythmes d'horloges parfaitement asynchrones les unes par 
rapport aux autres. 

Des techniques sont bien connues pour permettre une communication entre 
des systemes asynchrones. 

La figure 1 illustre une technique classique, basee sur un drapeau en 
emission, qui accompagne la transmission d'une donnee depuis un systeme 100 
vers un systeme 150. 
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A cet effet, on organise, dans le sous-ensemble 100, le transfert de donnees 
depuis une entree 101 (next__data) dans un registre 102 via un multiplexeur 103, 
leque! est commande par un signal de commande 114 (tx_send). Le drapeau est 
genere au moyen d'une porte XOR 104 et d'une bascule 105 assurant un 
5 changement d'etat pour chaque nouvelle donnee transmise. 

De I'autre cote, dans le sous-circuit recepteur 150, le signal de drapeau 
tx_flag est regu a Tentree d'une bascule 151, puis transmis a Tentree d'une seconde 
bascule 152 et enfin a une troisieme bascule 153. Les sorties respectives des 
10 bascules 152 et 153 (rxjlag) sont utilisees par une porte XOR 154 afin de generer 
un signal de commande (rx_receive) assurant le transfert de la donnee regue 
(tx_data) dans un registre 156 via un multiplexeur 157. 

L'inconvenient majeur de ce premier systeme connu reside dans le fait que 
is I'horloge en reception doit d'etre suffisamment rapide pour assurer la reception des 
donnees transmises par le sous-ensemble 100. A defaut, il en resulterait une perte 
de donnees. Plus particulierement, il faut s'assurer de la presence de deux fronts 
montants d'horloge du sous-systeme recepteur 150 entre deux commutations 
successives du signal tx_flag. La vitesse en reception doit par consequent etre bien 
20 plus elevee que la vitesse en emission. En particulier, le sous-ensemble 150 
recevant les donnees ne dispose d'aucune possibility de ralentir le debit des 
informations transmises par le sous-ensemble 100. D'une maniere generate, une 
telle structure ne peut fonctionner que pour des vitesses lentes en emission. 

25 La figure 2 illustre plus particulierement des chronogrammes representatifs 

du fonctionnement du systeme decrit dans la figure 1, et notamment les signaux en 
emission tx_clk, tx_send, tx_flag et tx_data et, en reception, les signaux rx_clk, 
rx_flag, rx receive et rx_data. 

30 Afin de ralentir les informations transmises en emission lorsque cela s'avere 

necessaire, on peut doter le sous-ensemb!e en reception d'un mecanisme de 
drapeau symetrique (que S'on designe couramment sous la denomination anglo- 
saxonne handshake). Une telle technique est illustree dans la figure 3: Le sous- 
ensemble 200 comporte, comme precedemment, un registre 202 destine a recevoir 
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la donnee presentee sur un circuit 201 et transmise via un multiplexeur 203 sous la 
commande du signal tx_send. Ce meme signal tx_send sert a commander un 
multiplexeur 204 dont la sortie est connectee a une bascule 205 generant le 
drapeau en emission txjlag. Une bascule 206 est connectee en cascade a une 
bascule 207, laquelle dispose d'une sortie connectee a une premiere entree 
inverseuse du multiplexeur 204 ainsi qu'a une premiere entree d'une porte XOR 
208. Une seconde entree du multiplexeur 204 recoit le drapeau en emission en 
sortie de la bascule 205. La porte XOR 208 genere a sa sortie un signal 
tx_dont_send utilise pour stopper la transmission de donnees. 

Du cote de la reception, le drapeau en emission tx_flag est transmis via une 
cascade de bascules 251 et 252 (commutant au rythme de Phorloge du sous- 
systeme 250) a une bascule 253 ainsi a qu'une premiere entree d'une porte XOR 
254. La bascule 253 genere le second drapeau rx_flag qui est transmis, d'une part, 
a I'entree de la bascule 206 dans le sous-systeme 200 et, d'autre part, a une 
seconde entree de la porte XOR 254 venant commander un multiplexeur 255. Ce 
dernier permet le transfert de la donnee recue du sous-ensemble 200 dans un 
registre 256, lequel fournit, en sortie la donnees rx_data sur un circuit 257. 

Comme on le voit sur les chronogrammes de la figure 4, le drapeau en 
reception rx_flag peut etre a present renvoye dans le sous-ensemble 200 afin de 
reguler sa vitesse d'emission, lequel ne pourra re-emettre que lorsque le 
changement d'etat aura ete repercutee au sein de la boucle composee des 
elements 251, 252, 253, 206, 207, 204 et 205. 

Un tel systeme est certes plus avantageux que le premier systeme qui a ete 
precedemment decrit car on ne craint plus les pertes de donnees. En revanche, il 
ne permet toujours pas d'accroTtre la vitesse de transmission des donnees. 
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Expose die S'ioventsoo 

La presente invention a pour but de proposer une transmission de donnees 
5 entre deux systemes asynchrones operant a des vitesse de fonctionnement 
e levees. 

Uinvention realise ces buts au moyen d'un dispositif de transfer! de donnees 
entre deux systemes asynchrones communiquant via une memoire tampon, comme 

io par exemple une memoire FIFO, un banc de registres, ou une memoire a double 
port (un port de lecture et un port d'ecriture). Le premier systeme comporte un 
registre de pointage en ecriture et le second systeme comporte un registre de 
pointage en lecture dans la FIFO. Chaque registre de pointage est accompagne 
d'un registre fantome primaire et d'un registre fantome secondaire. Le fantome 

15 primaire est situe dans le meme sous-ensemble que le registre de pointage auquel 
il est associe, et regoit episodiquement une copie de ce registre de pointage. Le 
fantome secondaire est situe dans Tautre sous-ensemble, et regoit episodiquement 
une copie du registre fantome primaire. Ainsi, chaque systeme dispose de son 
propre registre de pointage, du fantome primaire associe, et du fantome secondaire 

20 associe au registre de pointage de I'autre systeme. 

Les registres fantomes secondaires sont tenus a jour au moyen d'un 
mecanisme a double drapeau ou handshake travaillant avec les fantomes 
primaires. ^utilisation de quatre registres fantomes permet de ne pas ralentir le 
25 debit d'information pendant le fonctionnement du mecanisme de double drapeau. 

De preference, on utilise un meme mecanisme a double drapeau pour 
commander les transferts dans les registres fantomes 

30 
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Description des dessins 

D'autres caracteristiques, but et avantages de ('invention apparaTtront a la 
lecture de la description et des dessins ci-apres, donnes uniquement a titre 
d'examples non limitatifs. Sur les dessins annexes : 

La figure 1 illustre un premier circuit de transmission connu. 

La figure 2 illustre des chronogrammes representatifs du premier circuit 



connu. 



La figure 3 illustre un second circuit de transmission 



connu. 



La figure 4 illustre des chronogrammes representatifs du fonctionnement du 
second systeme connu. ^ 

La figure 5 illustre le principe selon ('invention. 

La figure 6 illustre des chronogrammes representatifs du fonctionnement du 
circuit selon I'invention. « 

Description d'un mode de realisation prefere 



La figure 5 illustre un mode de realisation prefere de I'invention. On amenage 
une memoire tampon 390 permettant la transmission entre les deux sous-systemes 
asynchrones. La memoire 390 est typiquement une memoire de type FIFO (First In 
First Out) 390 ou tout element fonctionellement equivalent comme par exemple un 
banc de registres etc... place sur le chemin de donnees separant deux sous- 
systemes asynchrones 300 et 350 rythmes par deux horloges distinctes clka et clkb. 
Preferentiellement, la memoire FIFO sera realisee au moyen d'une memoire a 
double port presentant un port en ecriture et un port en lecture fonctionnant chacun 
avec une horloge distincte (clka et clkb). 
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On dispose en outre, dans chacun des deux sous-systemes 300 et 350 un 
premier et un second registre de pointage 301 et 351 contenant I'adresse de 
stockage de la prochaine cellule memoire qui sera ecrite ou lue, respectivement. 
5 ( Write pointer ou Read pointer) . 

Afin d'eviter toute erreur dans le transfert de donnees, le dispositif est concu 
pour eviter que le sous-ensemble en reception 350 lise des donnees en avance sur 
le sous-ensemble en emission 300 (propriete PR1). Inversement, le sous-ensemble 

io en emission ne doit pas ecrire dans la memoire FIFO avec une avance superieure a 
la profondeur de ia memoire FIFO sur le sous-ensemble en reception (propriete 
PR2).le non-respect de la propriete PR1 entramerait I'apparition de donnees 
fausses dans le flux de donnees transitant entre les deux sous-systemes tandis que 
le non-respect de la propriete PR2 entrame la disparition de donnees du flux de 

is donnees transitant entre les deux sous-systemes. 

A fin de satisfaire les proprietes PR1 et PR2, on utilise la combinaison de 
deux jeux distincts de registres fantomes, egalement connus sous la denomination 
shadow register dans la litterature anglo-saxonne, respectivement un jeu de 
20 registres fantomes primaire et un jeu de registres fantomes secondares. 

Le jeu de registres fantomes primaires comprend un premier registre 302 
(ptra_shd1) et un second registre 352 (ptrb_shd1) qui sont respectivement situes 
dans le sous-systeme 300 et dans le sous systeme 350. Le premier registre 
25 fantome 302 est charge de stacker une copie du contenu du registre de pointage en 
ecriture (Write) 301 situe dans le meme sous-systeme 300 tandis que le second 
registre fantome 352 est charge avec une copie du contenu du registre de pointage 
en lecture 351 situe dans le meme sous-systeme de reception. 

30 Le jeu de registres fantomes secondares comporte un troisieme registre 303 

(ptrb_shd2) et un quatrieme registre 353 (ptra_shd2) qui sont respectivement 
disposes dans le sous-systeme en emission 300 et le sous-systeme en reception 
350. Le registre fantome 303 est concu pour stacker une copie du contenu du 
registre fantome 352 situe dans I'autre sous-systeme. D'une maniere similaire, !e 
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registre fantome 353 est charge de stocker une copie du contenu du registre 
fantome 302 situe dans le sous-systeme 300. 

On observe ainsi que chaque sous-systeme dispose d'un registre fantome 
secondaire (303 pour le sous-systeme en emission 300; 353 pour le sous-systeme 
en reception 350) contenant une copie du registre de pointage de I'autre sous- 
systeme. 

Le circuit comporte en outre un bloc de commande 500 pour comparer le 
contenu du registre de pointage en ecriture 301 avec le contenu registre fantome 
secondaire 353 afin d'autoriser I'ecriture de ladite memoire FIFO au moyen d'un 
signal de commande (Enable). De la meme maniere un bloc de commande 600 
dans le systeme en reception 350 permet de comparer le contenu du registre de 
pointage en ecriture 301 avec le contenu du registre fantome secondaire 353 afin 
d'autoriser I'ecriture de ladite memoire FIFO. 

Chaque sous-systeme peut ainsi, par comparaison de ce fantome 
secondaire avec son propre registre de pointage, evaluer le niveau de remplissage 
de la FIFO.' Cette evaluation est en regie generate erronee, puisque la comparaison 
ne peut pas etre faite directement entre les deux registres de pointage; mais elle est 
suffisante pour garantir le respect des proprietes PR1 et PR2. En effet : 

. le registre fantome secondaire 353 du pointeur d'ecriture ne peut pas 
etre en avance sur le pointeur d'ecriture 301. Le sous-systeme de 
lecture, en comparant le registre fantome secondaire 353 avec le 
pointeur de lecture 351, ne peut done pas surestimer le remplissage 
de la FIFO, ce qui garantit le respect de la propriete PR1 . 
. le registre fantome secondaire 303 du pointeur de lecture ne peut pas 
etre en avance sur le pointeur de lecture 351. Le sous-systeme 
d'ecriture, en comparant le registre fantome secondaire 303 avec le 
pointeur d'ecriture 301, ne peut done pas sousestimer le remplissage 
de la FIFO, ce qui garantit le respect de la propriete PR2. 
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En se referant a nouveau a la figure 5 on constate que, du cote emission, le 
registre de pointage en ecriture 301 de la memoire FIFO dispose d'une sortie 
connectee a une premiere entree d'un multiplexeur 312, lequet presente une 
seconde entree recevant la sortie d'un circuit decrementation 311. En sortie, le 
5 multiplexeur 312 genere la prochaine valeur en ecriture et cette valeur est transmise 
a Tentree du registre 301 ainsi qu'a une premiere entree d'un multiplexeur 310 dont 
une seconde entree regoit la sortie du premier registre fantome 302 (ptra_shd1). 

D'une maniere symetrique, cote reception, le registre de pointage en lecture 
io 351 dispose d'une sortie connectee a un multiplexeur 361, lequel regoit egalement 
la sortie d'un circuit decrementation 362. En sortie, le multiplexeur 361 genere la 
valeur suivante de I'adresse de lecture dans la memoire FIFO 390 et cette valeur 
est transmise a Pentree du registre 351 ainsi qu'a une premiere entree d'un 
multiplexeur 360 dont une seconde entree regoit la sortie du second registre 
15 fantome 352 (ptrb_shd1). 

La sortie du premier registre fantome 302 (ptra-shdl ) est connectee a une 
premiere entree d'un multiplexeur 354, lequel dispose d'une seconde entree 
connectee a la sortie du quatrieme registre fantome 353 (ptra_shd2). De la meme 
20 maniere, la sortie du second registre fantome 352 (ptrb-shdl) est connectee a une 
premiere entree d'un multiplexeur 304, lequel dispose d'une seconde entree 
connectee a la sortie du troisieme registre fantome 303 (ptrb_shd2). 

Un circuit a double drapeau sert a commander le transfert du contenu dudit 
25 registre de pointage en ecriture 301 dans ledit premier registre fantome 302, puis 
dans ledit quatrieme registre fantome 353. Dans un mode de realisation particulier, 
le meme circuit a double drapeau est egalement utilise pour commander le transfert 
du contenu dudit registre de pointage en ecriture 301 dans ledit premier registre 
fantome 302, puis dans ledit quatrieme registre fantome 353. 

30 

Le circuit a double drapeau comporte un premier XOR 355 et un second 
XOR 305, combines a un ensembie de registres 306-3C9 et 356-359 combines a un 
element inverseur, !e tout reaiisant une bcucie astable. 
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Plus particulierement, en se referant a nouveau a la figure 5, on voit que le 
premier XOR 355 presente une premiere entree connectee a la sortie d'une bascule 
356 generant un premier drapeau send_b. , Le XOR 355 presente en outre une 
seconde entree connectee a la sortie d'une bascule 358 ainsi qu'a I'entree de la 
bascule 356. La bascule 358 est montee en cascade avec une bascule 359 
recevant le second drapeau send_a genere par le sous-systeme 300. 

Dans le sous systeme 300, le second XOR 305 presente une premiere 
entree connectee a la sortie d'une bascule 306 generant le drapeau send_a, et une 

3 seconde entree connectee a la sortie d'un multiplexeur 307 ainsi qu'a I'entree de la 
bascule 306. Le multiplexeur dispose d'une premiere entree (0) recevant le drapeau 
send_a et une seconde entree inverseuse connectee a la sortie d'une bascule 308, 
montee en cascade avec une bascule 309 et I'entree de cette derniere recoit le 
premier drapeau send_b. Le multiplexeur 307 est commande par un signal 

5 ACTIVE, lequel permet de commander ou non la fonction d'activation du 
mecanisme de double drapeau ou handshake. 

Le nombre total de bascules ou d'elements de registre utilise dans la boucle 
astable peut clairement etre modifie. On pourra ainsi clairement supprimer les 

20 registres 309 et 359 si cela s'avere necessaire. La seule condition pour assurer le 
fonctionnement du double drapeau est I'existence d'un registre a decalage forme 
d'un certain nombre de bascule, (au moins deux bascules), et I'existence du 
multiplexeur inverseur 307 assurant le caractere astable de la boucle formee par les 
elements 306-309 et 356-359. En outre, comme on le constate sur la figure 5, le 

25 mecanisme du double drapeau est avantageusement realise au moyen d'une 
boucle unique. Alternativement, on pourra envisager deux boucles distinctes pour 
generer les deux signaux RECEIVE_a et RECEIVE_b. 

Le bon fonctionnement du mecanisme de double drapeau repose sur les trois 

30 proprietes suivantes : 

• Toute donnee transmise par un mecanisme de double drapeau doit 
etre stable pendant un cycle de transmission, c'est-a-dire entre une 
commutation du drapeau d'emission et la prochaine commutation du 
drapeau de reception (propriete PR3). 
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o Les registres de pointage peuvent etre incrementes au cours d'un 
cycle de transmission (propriete PR4). Ceci permet de stocker de 
nouvelles donnees dans la FIFO, et/ou de Sire de nouvelles donnees 
depuis la F5FO, meme pendant les phases de miss a jour des 
5 fantomes. Cette propriete permet d' assurer un debit de donnees 

eleve. 

® En cas d'arret des lectures et des ecritures, les fantomes secondaires 
prennent au bout d'un temps fini la meme valeur que les registres de 
pointage auxquels ils sont associes (propriete PR5). Ceci permet de 
io garantir que toute donnee ecrite dans la FIFO peut etre lue. 

Les proprietes PR3 et PR4 ne pourraient etre satisfaites si les fantomes 
secondaires 303 et 353 etaient mis a jour directement a partir des registres de 
pointage 351 et 301. Le circuit de ('invention effectue d'abord la recopie de chaque 

15 registre de pointage dans un registre fantome primaire (351 dans 352, 301 dans 
302). Cette copie n'est effectuee qu'au debut d'un cycle du mecanisme de double 
drapeau, grace aux multiplexeurs 304 et 354 commandes respectivement par !es 
signaux receive_a et receive_b. La valeur de chaque registre fantome primaire peut 
alors etre transmise vers I'autre sous-systeme pour etre stockee dans le registre 

20 fantome secondaire. 

Un seul mecanisme a double drapeau est utilise pour la mise a jour des fantomes 
secondaires. Le signal send_a est a la fois un drapeau d'emission pour le sous 
systeme d'ecriture et un drapeau de reception pour le sous-systeme de lecture. 
Reciproquement, le signal send_b est a la fois un drapeau d'emission pour le sous 

25 systeme de lecture et un drapeau de reception pour le sous-systeme d'ecriture. 

La propriete PR5 est verifiee tant que le signal active conserve la valeur 1. Les 
cycles de mise a jour des fantomes secondaires se succedent alors sans 
interruption. 

30 Conirairement aux techniques de I'art anterieur, dans lesquelles la generation 

d'une donnee devait attendre un cycle comp'et de rotation du drapeau, ie circuit de 
la figure 3 autorise un chargement brusque de ia F;FO independamment de la 
rotation du drapeau. On constate air.si que tant que la memoire FFO n'est pas 
pleine 5 \e sous systeme 300 peui venir y charger des valeurs et, inversement, tant 
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que la memoire FIFO n'est pas vide, le sous-systeme 350 peut venir y lire des 
donnees. On obtient ainsi un bon transfer! de donnees entre deux systemes 
parfaitement asynchrones. 

L'on decrit a present en detail le fonctionnement du circuit de la figure 5. 
Supposons que la memoire FIFO 390 soit vide et que les registres fantomes 
primaires 302 et 350 et les registres fantomes secondaires , situes respectivement 
dans les systemes 353 et 303 contiennent les memes valeurs. On suppose 
egalement I'activation du signal de commande ACTIVE afin d'assurer la circulation 
du double drapeau au sein de la boucle astable. 

Lorsqu'une donnee est presentee sur le bus d'acces a la FIFO 390, le 
registre 301 contient la valeur du pointeur en ecriture ou cette donnee doit etre 
stockee. Une comparaison est effectuee entre. d'une part, le contenu de ce registre 
301 et le contenu du registre fantome secondaire 303 afin de s'assurer. de la 
disponibilite de cellules au sein de la FIFO 390. Si la comparaison aboutit - ce qui 
est le cas dans notre hypothese dans laquelle la memoire FIFO 390 est supposee 
vide - I'ecriture en memoire est alors autorisee par le circuit 500 activant le signal 
ENABLE de la FIFO et, dans le meme cycle d'horloge, le registre en ecriture 301 
est incremente au moyen des elements 311 et 312. 

Cette valeur incrementee est presentee a I'entree du multiplexer 310, mais 
le transfert dans le registre primaire 302 associe au registre 301 n'est effectue que 
sous la commande de la boucle de drapeau. Ce transfert est assure lorsque le 
XOR 305 voit ses deux entrees porter des valeurs differentes, ce qui intervient 
lorsque la commutation au sein de la boucle parvient au niveau de I'element 306. A 
ce moment ci, pendant un cycle de I'horloge du circuit d'emission 300, la porte XOR 
305 commande les deux multiplexers 304 et 310, ce qui provoque la copie des 
registres 352 et 301 dans les registres secondaire 303 et primaire 302 du circuit 
d'emission respectivement. 

Les registres fantomes primaire 302 et secondaire 303 sont chargees avec 
une donnee qui est par consequent inferieure au contenu reel des deux registres 
dont ils sont la copie, a savoir les registure en ecriture 301 et le registre fantome 
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352, dont le contenu est lui-meme inferieur a la valeur stockee dans le registre de 
pointeur de lecture 351. Ainsi, lorsque le circuit en emission 300 effectue la 
comparaison entre les contenu du registre 303 et du registre 301, on est sur que le 
mecanisme voit la FIFO comme etant plus chargee qu'elle ne Test reellement et 
5 que, par consequent, on ne s'expose pas a I'ecrasement de donnees non encore 
lues. La propriete PR1 est alors toujours satisfaite. 

Lorsque le drapeau circule au sein de la boucle de handshake , composes 
par les bascules 306-309 et 356-359 et par le circuit multiplexeur inverseur 309, on 

io constate que, plus tard, il arrive au niveau de I'element 356 et, durant un cycle 
d'horloge du circuit en lecture 350, on a les deux entrees du XOR 355 qui sont 
opposees. Le circuit XOR genere par consequent, durant un cycle du circuit en 
reception 300, un signal active (RECEIVE_b) qui vient commander les deux 
multiplexeurs 354 et 360 et, au front d'horloge suivant le second drapeau SEND_b 

15 est genere. 

Ce signal de commande RECEIVE_b provoque la copie des registres 351 et 
302 dans les registres fantomes 352 et 353 respectivement. II en resulte que le 
registre fantome primaire 352 regoit une mise a jour du contenu du pointeur en 
lecture 361 et le registre fantome secondaire 353 recoit une mise a jour du contenu 
20 du registre fantome primaire 302. 

Deux cycles d'horloge du systeme 300 apres la generation du signal 
SEND_B, ce dernier est re?u par le mutliplexeur 307 et inverse par ce dernier de 
maniere a provoquer la commutation du drapeau et le declenchement du signal de 
25 commande en sortie du XOR 305. 

On constate ainsi que, alternativement, les signaux RECEIVE_A et 
RECEIVE_B sont generes, permettant la realisation du double drapeau au moyen 
d'une unique boucle de decalage associe au multiplexeur 307. Ainsi, les registres 
30 fantomes secondaires regoivent periodiquement, a chaque parcours de la boucle de 
handshake ou double drapeau, une mise a jour du contenu des pointeurs en 
ecritjre et en iecture. Cette mise a jour est respectivement utilises pour 
commander, les operations d'ecriture et les operations de lecture dans la F!FO 390. 
De cette maniere, on est assure de ne pas perdre de donnees dans la FiFO en 
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venant ecraser des donnees qui n'auraient ete prealablement lues et, inversement, 
on garantit de ne pas generer de donnees erronees dans le processus de lecture de 
la FIFO du fait d'une lecture de cellules qui n'auraient pas ete prealablement 
chargee avec des donnees valides. 

5 

Ainsi on peut effectuer un chargement complet de la memoire FIFO jusqu'a 
ce que le registre en ecriture 301 rattrape la valeur du registre fantome secondaire 
303 contenue la demiere valeur mise a jour du registre de lecture 351. On obtient 
ainsi un mecanisme particulierement efficace entre deux systemes totalement 
10 asynchrones. 

Supposons a present que la FIFO 390 soit lue par le systeme en reception 
350 et qu'il n'y ait pas d'operations en ecriture. On constate que Ton peut proceder 
a la lecture de cette FIFO jusqu'a ce que le registre en lecture 351 rattrape la valeur 
15 stockee dans le registre fantome secondaire 353, auquel cas le procede est inhibe 

par le circuit 600 desactivant le signal de commande ENABLE, jusqu'a c€. que de % 
nouveiles operations d'ecritures interviennent et fassent I'objet d'une incrementation k 
du compteur en ecriture transmise aux fantome secondaire 353. t % 

20 On constate que Ton peut ainsi proceder indifferemment, a des operations de • 

lecture et d'ecriture dans la memoire FIFO 390, d'une maniere totalement 
asynchrone, tout en s'assurant de ne pas perdre de donnees ni de generer des 
donnees erronees. 

25 Des chronogrammes illustrant le fonctionnement du circuit de la figure 5 sont 

representes en figure 6, et notamment les signaux clka, active, receive_a, 
ptrb_shd2, send_a, ptra_shdl, clkb, receive_b, ptra_shd2, send_b, ptrb_shd1. 
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R@¥@nd8cati©Bis 

1. Dispositif de transfert de donnees entre deux systemes asynchrones 
communiquant via une memoire tampon, telle qu'une memoire FIFO par exemple, 
permettant une communication de donnees asynchrones entre un premier systeme 
emetteur (300) component un registre (301) de pointage en ecriture et un second 
systeme recepteur (350) comportant un registre (351) de pointage en lecture ; 
ledit dispositif etant caracterise en ce qu'il comporte : 

- un premier registre fantome (302) situe dans ledit premier systeme et destine a 
recevoir le contenu dudit registre de pointage en ecriture ; 

- un second registre fantome (352) situe dans ledit second systeme et destine a 
recevoir le contenu dudit registre de pointage en lecture ; 

- un troisieme registre fantome (303) situe dans ledit premier systeme et destine a 
recevoir le contenu dudit second registre fantome (352) ; 

- un quatrieme registre fantome (353) situe dans ledit second systeme et destine a 
recevoir le contenu dudit premier registre fantome ; 

- un circuit de comparison (500) du contenu dudit registre de pointage en ecriture 
(301) avec le contenu dudit quatrieme registre fantome (353) afin d'autoriser 
I'ecriture de ladite memoire FIFO ; 

- un circuit de comparaison (600) du contenu dudit registre de pointage en lecture 
(351) avec le contenu dudit troisieme registre (303) afin d'autoriser la lecture de 
ladite memoire FIFO. 

2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le transfert du contenu 
dudit registre de pointage en ecriture (301) est realise au moyen d'un circuit a 
double drapeau venant successivement commander le transfert du contenu dudit 
registre de pointage en ecriture (301) dans ledit premier registre fantome (302), puis 
dans ledit quatrieme registre fantome (353). 

3. Dispositif selon ia revendication 1 caracterise en ce que le transfert dudit registre 
de pointage en lecture (351) est realise au moyen d'un circuit a double drapeau 
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venant successivement commander le transfert du content! dudit registre de 
pointage en ecriture (301) dans ledit premier registre fantome (302), puis dans ledit 
quatrierne registre fantome (353). 

5 4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 2 a 3 caracterise en ce que 
ledit circuit a double drapeau comporte une boucle de registres ou bascules 
combinee a un element inverseur (307) de maniere a permettre la circulation d'un 
etat de commutation au sein de la boucle, ledit etat servant successivement de 
drapeau pour ledit premier systeme emetteur (300) et ledit deuxieme systeme 

io recepteur (350). 

5. Dispositif selon la revendication 4 caracterise en ce que le dit circuit a double 
drapeau comporte dans ledit premier systeme : 

- une premiere bascule (309) presentant une entree et une sortie, ladite entree 
15 recevant le drapeau de I'autre systeme (send_b) ; ■• 

- une seconde bascule (308) presentant une entree et une sortie, ladite entree 
recevant la sortie de ladite premiere bascule ; 

- un multiplexeur (307) presentant une premiere entree inverseuse connectee a la 
sortie de ladite seconde bascule (308) et une seconde entree non inverseuse 

20 recevant le drapeau (send_a) transmis a I'autre systeme ; v 

- une troisieme bascule (306) presentant une entree connectee a ladite sortie v dudit 
multiplexeur (307) et une sortie generant ledit drapeau (send_a) transmis a I'autre 
systeme ; 

- une porte XOR (305) presentant une premiere entree connectee a la sortie de 
25 ladite troisieme bascule (306) et une seconde entree connectee a la sortie dudit 

multiplexeur (307). 

6. Dispositif selon la revendication 5 caracterise en ce que ledit circuit de double 
drapeau comporte dans ledit second systeme : 

30 - une quatrierne bascule bascule (359) presentant une entree et une sortie, ladite 
entree recevant le drapeau dudit premier systeme (send_a) ; 

- une cinquieme bascule (358) presentant une entree et une sortie, ladite entree 
recevant la sortie de ladite quatrierne bascule ; 
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- une sixieme bascule (356) presentant une entree connectee a ladite sortie de 
ladite cinquieme bascule (358) et une sortie generant le drapeau (send_b) transmis 
audit premier systeme ; 

- une porte XOR (355) presentant une premiere entree connectee a la sortie de 
5 ladite cinquieme bascule (358) et une seconde entree connectee a la sortie de 

ladite sixieme bascule (356). 

7. Dispositif selon la revendication 6 caracterise en ce que ledit premier systeme 
(300) comporte : 

io - un second multiplexeur (304) commande par ladite premiere porte XOR (305) et 
permettant le transfer! entre ledit second registre fantome (352) et ledit troisieme 
registre fantome (303) ; 

- un troisieme multiplexeur (310) permettant le transfert entre ledit registre de 
pointage en ecriture (301) et ledit premier registre fantome (302). 

15 

8. Dispositif selon la revendication 7 caracterise en ce que ledit second systeme 
(350) comporte : 

- un quatrieme multiplexeur (354) commande par ladite seconde porte XOR (355) 
20 et permettant le transfert entre ledit premier registre fantome (302) et ledit quatrieme 

registre fantome (353) ; 

- un cinquieme multiplexeur (360) permettant le transfert entre fedit registre de 
pointage en lecture (351) et ledit troisieme registre fantome (303). 

25 9. Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterisee en ce que 
ladite memoire FIFO est realisee au moyen d'une memoire a double port. 

10. Dispositif selon la revendication 9 caracterisee en ce que ledit premier et ledit 
second systeme sont integres dans le meme produit semi-conducteur. 

30 
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